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(57) Abstract: A measuring station 
fluorometer having at least one light source 

(I) , comprising a receiving element for at 
least one same container, especially for 
receiving micro titration plates and PCR 
tubes, a measuring head and an evaluation 
station having a detector (15) for evaluating 
the emission signals emitted by the sample 

(II) . The measuring head is formed by three 
modularly assembled optical blocks (A, B, C). 
Different measuring methods can be carried out 
with each optical block (A, B, C), all optical 
blocks (A, B, C) serving the common detector 
(15). 

(57) Zusammenfassung: Ein Fluorometer 
mit mindestens einer Lichtquelle (1) einer 
MeBstation mit einer Aufiiahme flir mindestens 
einen ProbebhSlter, insbesondere fur die 
Aufnahme von Mikroplatten und Polyme- 
rasekettenreaktionsrfihrchen (PCR-Tubes), 
einen MeBkopf sowie einer Auswertstation 
mit einem Detektor (15) fur die Auswertung 
der von einer Probe (11) abgegebenen 
Emmisionssignale. Der MeBkopf wird von drei 
modular zusammengesetzten Optikblticken (A, 
B, C) gebildet Mit jedem Optikblock (A, B, 
C) ist eine andere MeBmethode durchfUhrbar. 
Alle Optikbiacke (A, B, C) bedienen den 
gemeinsamen Detektor (15). 
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Fluorometer 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fluorometer mit mindestens einer Lichtquelle einer 
Melistation mit einer Aufnahme fGr mindestens einen Probenbehaiter, insbesondere fur 
die Aufnahme von Mikroplatten und PolymerasekettenreaktionsrtJhrchen (PCR-Tubes), 
einen Melikopf sowie einer Auswertestation mit einem Detektor, vorzugsweise einem 
Photomultiplikator (PMT) fOr die Auswertung der von einer Probe abgegebenen 
Emmisionssignale. 

Aus der US 6 084 680 ist ein kompaktes Fluorometermeftkopfmodu! bekannt, welches 
nur fur eine Melimethode (ohne Umbau) verwendbar ist. Es kOnnen mit diesem GerSt 
keine zeitverzogerte Fluorometrie, Photornetrie, Luminometrie und Polarisations- 
fluorometrie gemessen werden. 

Die EP 0 886 136 A1 zeigt ein Instrument fur Kuvetten und miftt Durchlichtfluorometrie. 
Dabei ist das Erblinden des Detektors bei zu starker Blitzenergie gegeben, da die 
photoempfindliche Schichte des Detektors geschadigt wird. Deshalb werden 2 Blitz- 
lampen mit unterschiedlicher Energie verwendet. 

Die WO 01/35079 A1 beschreibt ein Fluorometer mit Thermozylinder, d.h. die Proben 
werden sehr stark und schnell erhitzt und abgektihlt. Die Lichtquelle ist eine Leucht- 
diode mit sehr begrenztem optischem Spektrum und Energie. Dieses GerSt ist nur fur 
einen Anwendungsfall konzipiert 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fluorometer der eingangs erwShnten Art dahin- 
gehend zu verbessem, daft es leicht an verschiedene Anforderungen angepaftt wer- 
den kann. 

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird dadurch gel5st, dali der Melikopf von mindestens 
zwei, vorzugsweise drei modular zusammengesetzten OptikblOcken gebildet wird, wo- 
bei mit jedem Optikblock eine andere Melimethode durchfUhrbar ist und alle Optik- 
bldcke den gemeinsamen Detektor bedienen. 

Durch die modulare Zusammenstellung k6nnen Einrichtungen filr verschiedene Meft- 
methoden leicht weggelassen Oder hlnzugefOgt werden. FQr die Grundeinheit benetigt 


WO 02/095371 


PCT/AT02/00157 


2 

man lediglich die Telle for die von oben gemessene Fluorometrie (Top-Reading 
Fluorometrie). Alle anderen Teile kOnnen je nach Bedarf modular hinzugefdgt werden. 

Nachfolgend wird ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung anhand der beiliegenden 
5 Zeichnungen beschrieben. 

Die Fig. 1 zeigt eine schematise* gehaltene Frontansicht des erfindungsgemaiien 
Fluorometers, 

die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das erfindungsgemafle Fluorometer, 
10 die Fig. 3 das Schema fQr die Fluorometrie von oben und fOr die Polarisationsfluoro- 
metrie, 

die Fig. 4 zeigt das Schema fOr die Fluorometrie von unten, 

die Fig. 5 zeigt das Schema fQr die verzbgerte Messung (Time-resolved Fluorometrie) 
die Fig. 6 zeigt das Schema fQr die Photometrie, 
15 die Fig. 7 zeigt schematisch einen Luminometer, und 
die Fig. 8 zeigt schematisch ein Polarisationsfilterrad. 

Die GrundausrQstung fQr alte Melimethoden besteht aus dem Detektor 15 in der Form 
eines Photomultiplikators PMT und dem Optikblock (B) sowie zwei Filterschiebern 6, 
20 1 3 und einer Lichtquelle 1 . 

Der Optikblock B wird fQr die von oben gemessene Fluorometrie, das heilit fOr die Top- 
Reading Fluorometrie und fOr die zeitverzBgerte Fluorometrie (time resolved Fluoro- 
metrie) verwendet. 

25 

Die Lichtquelle 1 (Fig. 3 ( 4) besteht aus einer Halogenlampe mit sechs Volt und 20 
Watt ohne UV-Stop, zwei Linsen 2, 3 aus nicht fluoreszierendem Quarzglas und einem 
Warmeschutzglas 4 zur Unterdruckung der parasitaren Infrarotstrahlung in einem in 
sich geschlossenen Lampenblock. Diese Lichtquelle 1 wird fOr die Fluoreszenz- 
30 messung von oben und von unten und for die Photometrie verwendet. Die Lichtquelle 1 
ist mit der Lichtleiteraufnahme 33 fQr die Lichtquelle 29 (Fig. 5), die vorzugsweise von 
einer Xenon-Blitztampe gebildet wird, starr verbunden und besitzt einen motorischen 
Antrieb. Die Lichtquelle 1 und die Lichtleiteraufnahme 33 konnen somit automatisch 
g wechselt werden. 

35 
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Der Optikblock B (Fig. 5) weist einen TrSgerblock aus scbwarz eloxiertem 
Aluminium auf, in dem eine Blende 7 (Fig. 3) zur Randstrahlenbegrenzung angeordnet 
1st, sowie einen Breitbandstrahlenteiler 8, der in einem Winkel von 45° zu den Licht- 
quellen 1, 33 bzw. zur Probe 11 angeordnet ist. Durch diese Anordnung des Breit- 
5 bandstrahlenteilers 8 wird der Anregedraht zur Proble abgelenkt und das zurdck 
kommende Fluoreszenzlicht von der Probe 11 zum Detektor 15 weitergeleitet Weiters 
sind eine Ausgangslinse 9 aus nicht fluoreszlerendem Quarzglas (SQ 1), die den Strahl 
zu und von der Probe 11 fokussiert, eine Photodlode 16 zur Synchronisierung eines 
von einer Blitzlampe der Lichtquelle 29 abgegebenen Blitzes und eventuell zur 
10 HalogenlampenUberwachung sowie eine Linse 12 (SQ1), die den RGckstrahl von der 
Probe 11 durch einen Emissions-Filter 13, der von einem Filterschieber 13 gebildet 
wird, zum Detektor 15 leitet, vorgesehen. 

Im Bereich der Photodiode 16 mufi besonders auf Reflexionsfreiheit geachtet werden. 
15 Die Photodiode 16 ist schrSg zum Lichtstrahl montiert, urn eine RQckrefiexion zu ver- 
hlndern. Die Umgebung der Photodiode 16 Ist matt schwarz gehalten, da sonst die 
Empfindlichkeit reduziert wird. Die OptikblOcke A, B, C sind starr miteinander verbun- 
den und kflnnen mit einem motorischen Antrieb ausselektiert werden. 

20 Der Optikblock A (Fig. 4) wird fur die Fluorometriemessung von unten verwendet. Er 
weist ebenso wie der Optikblock B einen TrSgerblock aus schwarz eloxiertem Alumi- 
nium auf, der starr mlt dem Tragerblock des Optikblockes B verbunden ist. Die Einkop- 
peloptik S01 hat wiederum einen Abstand von 18 mm zu S02 bzw. vom oberen MelJ- 
kopf und dient zur Ein- und Auskopplung des Lichtleiters 19. Die Einkopplung erfolgt 

25 jeweils uber eine Linse 22, 17, 20 (SQ1) zur Fokussierung des Strahls auf die Licht- 
leitereintrittsfiache. Der Abstand von 18 mm wurde deswegen gewahlt, urn einen ein- 
heitiichen Raster zu haben, da das Rastermali fdr Mikroplatten mit 96 Kavitaten 9 mm 
betrSgt und durch einheitliche Abstande ein besseres Timing fOr alle unterschiedllchen 
Melimodis erm5glicht wird. FGr vieie Messungen ist der Zeitraster sehr wichtig, z.B. 

30 kann von oben gemessene Fluorometrie mit Injektlon im selben Zeitraster (Injektion zu 
Messung) gefahren werden wie die von unten gemessene Fluorometrie. Der geo- 
metrische Versatz (18 mm) der beiden Optiken fur die Messung von oben und von un- 
ten verhindert auch noch eine gegenseitige Beeinflussung der Optiken. 
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Die Aluminiumoberfiachenspiegel 18 f 21 dlenen zur Ablenkung des Lichtstrahles 
um 90\ wodurch ein sehr platzsparender Aufbau erreicht wird, der benfitigt wird, um in 
unmittelbarer NShe Injektionspositionen zu haben, die fQr die zeitkritischen Meftmetho- 
den notwendig sind. 

5 

Der Optikblock C (Fig. 6) wird fQr Photometrie, GIGhlumineszenz und Blitzlumlneszenz 
verwendet Der Optikbiock C weist ebenfalls einen TrSgerblock aus schwarz eloxiertem 
Aluminium auf, der wiederum starr mit dem Tragerblock des Optikblockes B verbunden 
ist 

10 

Die Einkoppelung des Lichtstrahls fQr die Photometrie erfolgt gleich wie im Optikblock 
A Qber die Linse 23 und den Spiegel 24 in den Lichtleiter 25. 

Die Weiterleitung des Lichtstrahls von der Probe 11 erfolgt bei der Lumineszenz- 
15 messung und der Photometrie tiber einen Quarzlichtleitstab 28, um die Verluste fQr die 
Luminometrie so klein wie mflglich zu halten. 

Vom Ausgang des Quarzlichtfeitstabes 28 gelangt der Lichtstrahl entweder direkt zum 
Detektor 15 oder Qber einen Filterschieber 13 zum Detektor 15. Der Filterschieber 13 
20 ist fQr wellenldngenspezifische Lumineszenzmessungen oder Photometermessungen 
vorgesehen. 

Die zweite Llchtquelle 29 (Fig. 5) besteht aus einer Xenonblitzlampe samt Ansteue- 
rung t einem FIQssig lichtleiter 30, der unter anderem zur geometrischen Stabilisierung 
25 des Blitzes dient, einer Lichtleiteraufnahme 33 aus schwarz eloxiertem Aluminium und 
der von einer Linse 31 gebildeten Auskoppeloptik. 

Die Lichtquellen 1, 29, d.h. die Halogenlampe und die Xenonblitzlampe, mOssen je 
nach Mellmethode positioniert werden. Der Abstand der beiden Auskoppeloptiken von 
30 der Lichtquelle 1 zu der Lichtleiteraufnahme 33 betrSgt 18 mm. Das Positionieren der 
Lichtquelle 1 und der Lichtleiteraufnahme 33 erfolgt mittels eines Schrittmotors. 

FQr die Trennung zwischen der Lichtquelle 1 und der Lichtleiteraufnahme 33 einerseits 
und den Filtern andererseits ist eine FOhrung aus schwarz eloxiertem Aluminium mit 
35 einer 9 mm (1 0 mm) Optikoffnung vorgesehen. 
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lm Filterschieber 6 konnen die EM-Filter (Emissionsfilter Fluorometrie) fQr TRF und FL, 
die Polarisationsfilter 5 und die Photometerfitter installiert werden. Der Filterschieber 6 
ist leicht herausnehmbar und somit kOnnen die Filter auf einfache Art nachbestQckt 
5 werden (FiltergrOfJen ca. 12,7 mm). Der Antrieb des Filterschiebers 6 erfolgt Ober einen 
Schrittmotor. Die Filter sind in einem Rastermafi von 18 mm angebracht. 

Im Filterschieber 13 kOnnen die EM-Filter fOr TRF und FL, die Photometerfilter und die 
Lumineszenzfilter installiert werden. Der Filterschieber 13 ist ebenso wie der Filter- 
10 schieber 6 leicht herausnehmbar, damit die Filter einfach nachbestQckt werden kOn- 
nen. Die FiltergrSBe betragt wieder ca. 12,7 mm. Der Antrieb des Filterschiebers 13 
erfolgt uber einen Schrittmotor und die einzelnen Filter sind in einem Rastermali von 
18 mm angeordnet. Die Filterschieber 6, 13 sind mechanisch codiert, urn eine Ver- 
wechslung zu verhindern. 

15 

Der Detektor 15 ist ein Hochgeschwindigkeits-Frontfenster-Photonenvervielfacher fur 
Zahlmodule (High Speed Front Window Counter) Photomultiplikator mit optionaler 
Peltier-KUhlung fGr hfihere Empfindlichkeit auch im roten Spektralbereich. Die KOhlung 
reduziert das Warmerauschen von rotempfindlichen Photomultiplikatoren. Ais 
20 Empfangsschaltung wird ein VorverstSrkerzahler (Counter) mit ca. 500 MHz Bandbreite 
verwendet, der die Blitztampe direkt mit dem Z&hler synchronisieren kann. Optional 
kann auch ein Photonenvervielfacher, der das Prinzip des Kanalelektronenverviel- 
fachers (KeV) nOtzt (Channel Photo Multiplyer) zum Einsatz kommen. 

25 Die Irisblende 10 ist motorisch stufenlos verstellbar (typisch 0,6 mm bis 7 mm). Somit 
kOnnen unterschiedliche ProbengrOBen gemessen werden, ohne daft ein Nachbar- 
kanaleinfluss erfolgt. Ebenso ist ein geometrisches Scannen der Proben mOgllch 
(Mustererkennung), da der ProbentrSgertransport eine Schrittaufldsung von 0,1 mm im 
Vollschritt bzw. entsprechend kleiner im p-Step-Betrieb sowohl in der X- als der Y- 

30 Richtung aufweist. 

Die Probeneinkoppeloptik S01 fQr von unten gemessene Fluoreszenz ist in einem 
Block aus mattiertem schwarzen eloxierten Aluminium angeordnet und nimmt den 
Fluorometerlichtleichter 19 auf. Die Probeneinkoppeloptik S01 fOr von unten gemes- 
35 sene Fluoreszenz ist 18 mm von der MelJposition fQr von oben gemessene Fluores- 
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zenz entfernt, urn eine gegenseitige Beeinflussung zu verhindern. Der 
Fluorometerlichtleiter 19 ist von der Linse 20 die zweifache Brennweite entfernt. 


Der Fluorometerlichtleiter 19 hat zwei Optikarme, und zwar Emissionslichtleitfasem 
5 und Exitatlonslichtleitfasern. Die Emissionslichtleitfasem und die Exitationslichtleit- 
fasern werden in einem statistischen MischungsverhSltnis von 1:1 gebilndelt. Bei der 
Verarbeitung mufi besonders auf maximale Transmission und Unversehrtheit der 
Lichtleitfasem geachtet werden, da es sonst zu einem erhOhten Durchgriff kommen 
kOnnte und dies die Empflndlichkeit des MelJsystemes negativ beeinflussen wQrde. 
10 AuGerdem durfen nur Materialien, die keine Eigenfluoreszenz haben, verwendet wer- 
den. 


Der gesamte Optikaufbau, der sich uber der Probe 11 befindet (d.h. die Optikblocke A, 
B, C, die Lichtquellen 1 und 29, die Irisblende 10, der Defektor 15, die Polarisations- 
15 filter 5 und die Filterschieber 6, 13), kann mittels eines motorischen Antriebes der Je- 
weiligen ProbentrSgerh&he angepalit werden. Dies erh6ht die Empflndlichkeit und 
verringert die gegenseitige Beeinflussung von benachbarten Proben. Dies ist beson- 
ders wichtig bei GlOhlumineszenzen, da die Proben sehr lange nachleuchten kbnnen. 
Die Hohenanpassung ist zwischen ca. 10 mm und 25 mm Probenhohe mflglich. 

20 

Die Photometersekundaroptik S02 {Fig. 6) umfalit einen Lichtleiter 25, der die Aufgabe 
hat, das Licht unter die Probe 1 1 zu bringen. Die Optik muft einen sehr dQnnen Strahl 
aufbereiten, urn auch kleine Proben 1 1 messen zu k6nnen. Der Strahl geht durch den 
Lichtleiter 25, der in einem schwarzen Kunststoffrohr 26 mit Innengewinde angeordnet 
25 ist Das Kunststoffrohr 26 verhindert ISstige Randstrahlungen und wirkt wie eine 
Aneinanderreihung von vielen Blenden. Die Ausgangslinse 27 bereitet den Strahl 
derail auf, dali auch bei starker Meniskusbildung in der Probe 1 1 gute Meliergebnisse 
erzielt werden. 

30 Das System kann mit bis zu vier Injektoren versehen sein (urn die Reaktionen zu star- 
ten/zu stoppen usw>). Dabei ist zu beachten, dad sich diese Positionen In unmittelbarer 
Nahe der Meflpositionen befinden. Ein rascher Transport der Probe 1 1 von der Injek- 
torposition zur MelSposition ist bei verschiedenen Meliverfahren unbedingt erforderlich. 
Injektorpositionen sind jeweils 18 mm von der. Meliposition f£lr das Messen von oben 

35 bzw. von der Meliposition fUr das Messen von unten entfernt. An jeder Position k5nnen 
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jeweils zwel Injektoren angebracht warden. Bei Geraten, die direkt in der 
Meftposition injizieren, ist die Mefloptik sehr verschmutzungsgefahrdet. 

FGr die Fluoreszenzpolarisationsmessung kann optional zwischen dem Filterschieber 
5 13 und dem als Photomultiplikator ausgebildeten Detektor 15 Oder zwischen dem 
Optikblock B und dem Filterschieber 13 ein Polarisationsfilter 14 (Fig. 5) elngebaut 
werden. Das Polarisationsfilter 14 kann motorisch gedreht werden, und somit kann die 
Polarisationsverschiebung in der Probe 11 gemessen werden. 

10 Das Polarisatlonsfilterrad 32 (Fig. 8) hat eine Position fCir Normalmessungen (9 mm 
Bohrung) und einen Bogen von 90°+ Strahlendurchmesser, wo ein Polarisationsfilter 
14 eingesetzt wird, und durch die Drehung des Polarisationsfilterrades eine Polarisa- 
tionsdrehung von 90° erfolgen kann. 

15 Angetrieben wird das Polarisatlonsfilterrad 32 Qber einen Schrittmotor. Damit ist leicht 
eine RQckrechnung der Polarisationsdrehung mOglich. Im Filterschieber 6 mOssen fur 
die Messungen polarisierende Fluoreszenzfilter bzw. Polarisationsfilter und Interfe- 
renzfilter eingebaut werden. 

20 Es folgt eine Beschreibung der einzelnen MeSmethoden: 

Von oben messende Fluorometrie (Fig. 3) 

Fur diese MeBmethode werden die Lichtquelle 1, der Filterschieber 6, der Optikblock 
25 B, die Irisblende 10, der Filterschieber 13 und der als Photomultiplikator ausgebildete 
Detektor 1 5 verwendet. 

FOr diese MelJmethode kOnnen die entsprechenden Energiewerte fQr die jeweilige Fll- 
lerkombination uber Referenzproben, die in der Probentragerplatte integriert sind, ein- 
30 gestellt und OberprOft werden (Anfang und Ende der Messung). Dadurch halt man eine 
bessere Reproduzierbarkeit und kann die Alterung oder den Drift der Lichtquelle 1 Oder 
sonstiger optischer Bauteile wie der Filter oder des Detektors 1 5 kompensieren. 
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ZeitverzSgernde Fluorometri (Fig. 5) 

FOr die Melimethode werden die Lichtquelle 29, ein FIGssiglichtleiter 30, eine Licht- 
leiteraufnahme 33, ein Filterschieber 6, der Optikblock B, die Irisblende 10, der Filter- 
5 schieber 13, eine Referenzdiode 16 und der als Photomultiplikator ausgebildete De- 
tektor 15 verwendet. 

Auch fur diese Mefimethode k6nnen die entsprechenden Energiewerte fOr die jeweilige 
Filterkombination Qber Referenzproben, die in der Probentragerplatte integriert sind, 

10 eingestellt und QberprGfl werden. Dadurch erhait man ebenso eine bessere Reprodu- 
zierbarkeit und kann die Alterung von der Xenonblitzlampe der Lichtquelle 29 Oder 
sonstiger optischer Bauteile, wie Filter und Detektor 15 kompensieren. Die Zundzeit- 
punkte der Lichtquelle 29 (Blitzlampe) werden mit der Referenzphotodiode gemessen 
und Ober ein einstellbares Zeitverzogerungsglied synchronlsiert dem als Photomulti- 

15 plikator ausgebildeten Detektor 15 zugeleitet. Das Melifenster und das Zeitverz&ge- 
rungsfenster sind frel programmierbar. 

Von unten messende Fluorometrie (Fig. 4) 

20 FOr diese Melimethode werden die Lichtquelle 1, der Filterschieber 6, der Optikblock 
A, der Fluorometerlichtleiter 19, die Bottom-Reading Sekundaroptik S01, der Filter- 
schieber 13 und der Detektor 15 verwendet. 

Bei dieser Melimethode wird die Probe 11 von unten gemessen. Die entsprechenden 
25 Energiewerte fOr die jeweilige Filterkombination kfinnen Qber die Referenzproben, die 
in der Probentragerplatte integriert sind, eingestellt und OberprOft werden. Es handelt 
sich hler um dasselbe Verfahren, wie es bei der Fluorometriemessung von oben an- 
gewandtwird. 

30 Photometrie (Fig. 6) 

Fur diese Mefimethode werden die Lichtquelle 1, der Filterschieber 6 Oder 13, der 
Optikblock C, die Photometersekundaroptik S02 mit dem Lichtleiter 25 und der 
Detektor 15 verwendet. Diese Messung 1st ein sogenanntes Durchlichtverfahren, dh die 
35 Probe 1 1 wird mit einem Lichtstrahl von unten beleuchtet und von oben gemessen. FOr 
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dies Messung mud die Irisblende 10 offen sein, damit das gesamte Licht, das durch 
die Probe 11 geht, aufgefangen wird und keine Verfaischung der MeRergebnisse durch 
unterschiedliche Meniskusbildungen in den Proben 11 erfolgen kann. Am Anfang und 
Ende jeder Reihe (bzw. Spalte) werden Lampenenergiemessungen durchgefOhrt. 
5 Dadurch kann per Software der Lampendrift zurGckgerechnet und die MelSergebnisse 
verbessert werden. Weiters kann auf einen Referenzkanal verzichtet werden. 

Luminometrie 

10 FQr diese Medmethode werden der Optikblock C, die Irisblende 10, der als Photomulti- 
plikator ausgebildete Detektor 15 und vorzugsweise der Filterschieber 1 3 verwendet. 

Bei dieser Messung wird die Probe 11 von oben gemessen. Da bei verschiedenen 
Methoden die Proben 11 sehr lange Licht abgeben, ist es sehr wlchtig, das Oberspre- 
15 chen von anderen Proben zu unterbinden. Dies erfolgt einerseits durch die H6hen- 
anpassung zur Probe 11 und andererseits durch Verstellen der variablen Irisblende 10. 
Fur spezielle Anwendungen kOnnen im Filterschieber 13 spezielle Lumineszenzfilter 
verwendet werden. 

20 Polarisationsfluorometrie 

Die Polarisationsfluorometrie kann nach zwei Methoden erfolgen. 

Methode 1 (Fig. 3): 

25 

Fur diese Meflmethode werden die Lichtquelle 1, der Filterschieber 6, der Optikblock 
B, die Irisblende 10, der Filterschieber 13, der Polarisationsfilter 5, der Polarisations- 
filter 14 und der Detektor 15 verwendet. Auch bei dieser Me&methode k6nnen die ent- 
sprechenden Energiewerte fOr die jeweilige Filterkombination Qber Referenzproben, die - 
30 in der ProbentrSgerplatte integriert sind, eingestellt und QberprQft werden. Dadurch 
erhait man eine bessere Reproduzierbarkeit, und es kann die Alterung der Lampe der 
Lichtquelle 1 Oder sonstiger optischer Bauteile, wie Filter oder Photomultiplikator 15 
kompensiert werden. 
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Beim Einbau muft nicht auf die genaue Drehung bzw. Justierung der 
Polarisationsfilter 5, 14 geachtet werden. Durch die Drehbarkeit des Polarisationsfilters 
14 kann der 0° Punkt (voller Durchlali) bzw. der 90° Punkt (volie Sperrwirkung) der 
beiden Polarisationsfilter 5, 14 zueinander herausgefunden werden, und somit der 
5 Abgleich der Polarisationsfilter automatisch Ober elne integrierte Referenzprobe in der 
Aufnahme der Meliproben (Plattenschlitten) im Gerat erfolgen. 

Wahrend der Messung kann die Polarisation der Empfangsseite verSndert werden. 
10 Methode2: * 

FQr diese Meftmethode werden die Lichtquelle 29, der Filterschieber 6, der Optikblock 
B, die Irisblende 10, der Filterschieber 13, der Polarisationsfilter 5, der Polarisations- 
filter 14 und der Detektor 15 verwendet. 

15 

Auch bei dieser Melimethode kOnnen die entsprechenden Energiewerte fOr die jewei- 
llge Filterkombination Ober Referenzproben, die in der ProbentrSigerplatte integriert 
sind, eingestellt und Oberprilft werden. Ebenso wie bei der vorhergehenden Methode 
kann wahrend der Messung die Polarisation der Empfangsseite verandert werden. 

20 

Diese Methode hat den Vorteil, daft auch im UV-Bereich Polarisationsfluoreszenz ge- 
messen werden kann. Jedoch ist die Messung langsamer, da kein Gleichllcht vorhan- 
den ist. Die Lichtquelle 29 wird, wie bereits erwahnt, von einer Xenonblitzlampe mit 
maximal 1000 Hz gebildet. 

25 

Alle Fluoreszenzmethoden und eventuell auch Photometermethoden kbnnen auch mit 
der Lichtquelle 29, dh mit einem Blitzlicht durchgefuhrt werden, was tiefe UV-Messun- 
gen ermoglicht, jedoch die Meftgeschwlndigkeit bzw. Meftgenauigkeit beeinfluflt 
(photometrische DNA-Messungen bei zB 260/280 NM). 
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Patentanspruche: 

1 . Fluorometer mit mindestens einer Lichtquelle einer Melistation mit einer Aufnahme 
■ fOr mindestens einen ProbebhSlter, insbesondere fOr die Aufnahme von Mikroplat- 

ten und Polymerasekettenreaktionsrohrchen (PCR-Tubes), einen MelJkopf sowie 
einer Auswertestation mit einem Detektor, vorzugsweise einem Photomultiplikator 
(PMT) fdr die Auswertung der von einer Probe abgegebenen Emmisionssignale, 
dadurch gekennzeichnet, dali der Melikopf von mindestens zwei, vorzugsweise 
drel modular zusammengesetzten OptikblOcken (A, B, C) gebildet wird, wobel mit 
jedem Optikblock (A, B, C) eine andere Meftmethode durchfilhrbar ist und alle 
Optikbldcke (A, B, C) den gemeinsamen Detektor (15) bedienen. 

2. Fluorometer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens zwei 
Lichtquellen (1, 29) vorgesehen sind, mit denen die OptikbiOcke (A, B, C) wahl- 
weise aktivierbar sind. 

3. Fluorometer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi zwei OptikblOcke (B f 
C) mittels eines elektrischen Antriebes wahlweise vor einer Lichtquelle (1) positio- 
nierbar sind. 

4. Fluorometer nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dad je- 
der der OptikblOcke (A, B f C) mit einem Spiegel versehen ist, mit dem mindestens 
ein Tell der von einer Lichtquelle (1, 29) abgegebenen Strahlen urn 90° umgelenkt 
wird. 

5. Fluorometer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dad mindestens einer der 
Spiegel als Strahlenteiler (8, 18, 21, 24) ausgebildet ist 

6. Fluorometer nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet dafi zwl- 
schen den OptikblOcken (A, B, C) und dem Detektor (15) ein Polarisationsfilter (14) 
angeordnet ist. 

7. Fluorometer nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dad eine 
der Lichtquellen (1, 29) von einer Halogenlampe und die andere von einer 
Blitzlampe gebildet wird. 
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8. Fluorometer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dali zwei OptikblOcke 
mittels eines elektrischen Antriebes wahlweise vor der von einer Halogenlampe ge- 
bildeten LichtqueNe (1) positionierbar sind. 

5 

9. Fluorometer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die von einer Halo- 
genlampe gebildete Lichtquelle (1) auf einer FQhrung verschiebbar ist. 

10. Fluorometer nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft zwi- 
10 schen den OptikblOcken {A, B, C) und der Aufnahme (11) fOr den ProbebehSlter 

eine Irisblende (10) angeordnet ist 

1 1 . Fluorometer nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zwischen den Lichtquellen (1, 29) und den Optikbldcken (A, B, C) ein 

1 5 Filterschieber (6) vorgesehen ist. 

12. Fluorometer nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dad 
zwei Optikblticke (A, B) fOr die Fluorometrie ausgertlstet sind und ein Optikblock 
(C) fur die Photometrie. 

20 

1 3. Fluorometer nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dak 
jeder Optikblock (A, B, C) mit einer Einkoppeloptik fQr die Einkopplung eines von 
einer der Lichtquellen (1, 29) abgegebenen Lichtstrahles versehen ist 

25 14. Fluorometer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dali die Irisblende (10) 
motorisch stufenlos verstellbar ist. 

15. Fluorometer nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Optikbl&cke (A, B, C) gemeinsam in der HOhe motorisch versetzbar und an die je- 

30 weiligen ProbetragerhShen anpaUbar sind. 

16. Fluorometer nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dali der 
Polarisationsfilter (14) als motorisch verdrehbares Polarisationsfilterrad ausgebildet 
ist. 
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